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前 言
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光伏建筑一体化屋面通用质量规范
1 范围
本文件规定了光伏建筑一体化屋面（以下简称光伏屋面）的术语和定义、基本规定、设计、材料和设备、施工及安装、调试及试运行、工程验收、运行及维护等内容。 
本文件适用于新建、扩建和改建建筑以及既有建筑上进行光伏屋面工程的设计、施工、验收和运行维护。 
2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 250评定变色用灰色样卡（ISO-A02：1993，IDT)
GB/T 1033.1塑料非泡沫塑料密度的测定第1部分:浸渍法、液体比重瓶法和滴定法塑料密度和相对密度试验方法（ISO 1183-1:2004，IDT)
GB/T 1040. 2塑料拉伸性能的测定第2部分：模塑和挤塑塑料的试验条件（ISO 527-2： 1993，IDT)
GB/T 1043. 1塑料简支梁冲击强度的测定第1部分:非仪器化冲击试验（ISO 179-1:2000， IDT)
GB/T 1633热塑性塑料维卡软化温度（VST)的测定（ISO 306： 1994 ，IDT)
GB/T 2406. 1塑料用氧指数法测定燃烧行为第1部分:导则（IS0 4589-1:1996，IDT)
GB/T 2406.2塑料用氧指数法测定燃烧行为第2部分:室温试验(ISO 4589-2： 1996,IDT) 
GB/T 2828. 1-2012计数抽样检验程序第一部分:按接收质量限（AQL)检索的逐批检验抽样计划(ISO 2859-1:1999，IDT)
GB/T 9341 塑料弯曲性能的测定（ISO 178：2008,IDT)
GB/T8624建筑材料及制品燃烧性能分级
GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 15596塑料在玻璃下日光、自然气候或实验室光源暴露后颜色和性能变化的测定。
GB/T 16422.2-2014塑料实验室光源暴露试验方法第2部分：氙弧灯
GB 50009 建筑结构荷载规范
GB 50011 建筑抗震设计规范
GB 50016 建筑设计防火规范
GB 50057 建筑物防雷设计规范
GB 50168 电气装置安装工程电缆线路施工验收标准
GB 50169 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范
GB 50205 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50207 屋面工程质量验收规范
GB 50210 建筑装饰装修工程质量验收标准
GB 50217 电力工程电缆设计标准
GB 50300 建筑工程施工质量验收统一标准
GB 50345 屋面工程技术规范
GB 50794 光伏发电站施工规范
GB 51348 民用建筑电气设计标准
GB 55002 建筑与市政工程抗震通用规范
DL/T 1364 光伏发电站防雷技术规程
JG/T 492 建筑用光伏构件通用技术要求
JGJ/T 264 光伏建筑一体化系统运行与维护规范
DB 64/266 建筑工程资料管理规程
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。 
[bookmark: OLE_LINK2]3.1 光伏建筑一体化屋面photovoltaic building integrated roof：
由中空光伏瓦（以下简称光伏瓦）和太阳能光伏组件（以下简称光伏组件）通过施工安装结合而成。
[bookmark: OLE_LINK3]3.2 光伏瓦 photovoltaic tile：
本标准所述光伏瓦是由高分子材料热挤塑成型的特殊形状的连续瓦，且满足屋面光伏组件安装使用要求。
[bookmark: OLE_LINK4]3.3 光伏组件photovoltaic module：
由若干太阳能电池进行内部联结并封装、能输出直流电流、最基本的太阳能电池单元，也称太阳能电池组件。
[bookmark: OLE_LINK5]3.4 光伏方阵 Photovoltaic array :
由若干个光伏构件、光伏组件按一定方式组装在光伏瓦上的直流发电单元。
4 基本规定
4.1 光伏屋面的系统规模和形式应结合太阳能资源、建筑类型和功能、施工和运输条件、负荷特点等因素确定，并应满足安全可靠、经济适用、环保美观，便于安装和维护的要求。
4.2 光伏屋面建设应与所在地区总体规划和电力规划相协调。
4.3 建筑物上设计、安装或增设、改造光伏屋面，应进行日照分析，不得降低相邻建筑的日照标准。
4.4 光伏屋面设计应满足安全性和可靠性要求，综合考虑经济合理等因素，鼓励或优先采用新技术、新工艺、新设备和新材料。
4.5 在既有建筑上安装或改造光伏屋面，应按照建筑工程审批程序进行专项工程的设计、施工和验收。 
4.6 光伏瓦、光伏组件、构件设计工作年限应高于25 年。 
5 光伏屋面的设计
5.1 一般规定
5.1.1 光伏屋面的外观应与建筑风格相协调。
5.1.2 既有建筑增设或改造光伏屋面，应进行建筑安全性评估，并不得影响建筑原有的使用功能。 
5.1.3 光伏屋面设计应符合建筑的各项物理性能要求，并采取防冻、防冰雪、防过热、防雷、抗风、抗震、防火和防腐蚀等技术措施。 
5.1.4 光伏屋面，应设置防止光伏组件损坏、坠落的安全防护设施。 
5.1.5 光伏组件的建设应采取措施避免可能引起的二次辐射和产生光污染。
5.1.6 光伏屋面应根据建设地点的地理位置、环境要求及日照条件，确定建筑的布局、朝向、间距和空间环境。 
5.1.7 光伏组件主要朝向宜为南向或东南、西南。安装光伏屋面的建筑单体或群体不为南向时，建筑设计宜为光伏组件取得最佳朝向提供条件。 
5.1.8 建筑的体型和空间组合应与光伏屋面有机结合，光伏组件的安装应避开建筑自身及构件、周围设施和绿化植物造成的日照遮挡。 
5.1.9 屋顶花园、高层疏散屋面、屋顶活动场所等严禁设置高压光伏系统（电压大于380V），当设置低压光伏系统（电压小于380V）时，须配置安全防护设施。 
5.3 建筑设计
5.3.1 光伏屋面的设计应与整体建筑结构设计同步完成。 
5.3.2光伏屋面上的光伏方阵不应跨越光伏瓦上下搭接处。
5.3.3光伏屋面的坡度宜满足光伏组件受光最佳倾角的要求。
5.4 结构设计
5.4.1 新建光伏屋面的主体结构应按自重荷载、雪荷载、风荷载和地震作用的最不利效应组合进行设计。荷载效应组合应符合国家现行标准《GB 50009 建筑结构荷载规范》、《GB 50011 建筑抗震设计规范》、《GB 55002 建筑与市政工程抗震通用规范》及相关标准的规定。
5.4.2 新建建筑上安装光伏屋面，应考虑其传递的荷载效应；既有建筑增设或改造光伏屋面，必须经结构计算复核，并满足结构或构件的承载力和抗震性能要求。
5.4.3 既有建筑改造成光伏屋面必须经结构计算复核，并满足结构的承载力和抗震性能要求。
5.4.4 建筑太阳能光伏屋面中的线缆敷设要求应满足GB50217相关要求。
6 防雷与接地
6.1防雷 
光伏屋面的防雷等级与建筑物的防雷等级一致。防雷设计应符合 GB 50057的有关规定。新建光伏屋面的防雷和接地应与建筑物的防雷和接地系统统一设计，既有建筑改造为光伏屋面，应对建筑物原有防雷和接地设计进行验证，不满足设计要求时应进行改造。 
6.2接地 
光伏屋面的接地设计应符合 GB 51348的有关规定。
7 光伏屋面的材料与构成
7.1光伏瓦的结构形状
光伏瓦的横断面形状如图1，图2。由图可见中空光伏瓦为双层中空、波峰、平谷、1/2轴对称中央峰、左右卡接结构构成。
[image: D:\Backup\Documents\WeChat Files\wxid_vksmbxcs6ekj22\FileStorage\Temp\1747047269162.png]
图1
图1所示光伏瓦的结构强度比较大，适用于大型屋面
[image: D:\Backup\Documents\WeChat Files\wxid_vksmbxcs6ekj22\FileStorage\Temp\1747047429091.png]
图2
图2所示光伏瓦的结构强度比图1小，适用于小尺寸屋面
7.1.1 外观
表面应平整，颜色均匀，无裂纹、破孔、烧焦、气泡、表面应颜色一致，无明显麻点、异色点等。
7.1.2光伏瓦的形状见图1和图2。
图1和图2中光伏瓦中央峰用于承载光伏组件的重量，中央峰的高度以能满足散热和下雨时雨水顺畅下泄为宜，光伏组件的底面距光伏瓦表面的距离不小于5cm；
7.2光伏瓦的材质
光伏瓦主体由改性聚氯乙烯（UPVC）为主材、上表层为ASA工程塑料在专业生产线上连续共挤而成。
7.3主要应用场景
图1所示光伏瓦主要适用于大型工商业建筑屋面。该型光伏瓦的中央承重峰，既承受光伏组件重量，同时具有固定光伏组件功能。该型光伏瓦性能满足檀距≤1.5m的轻钢结构建筑使用要求；
图2所示光伏瓦相对图1为轻量化产品；具有完全对称、波峰、平谷，外观更美观。中央承重峰与图1产品功能一致。适用于相对小尺寸建筑物，如乡村民居、别墅等小型建筑。
7.4光伏瓦尺寸偏差要求：应符合表1的要求：

             表1   光伏瓦尺寸偏差要求             单位：mm
	项目
	长度
	宽度
	总厚度
	壁厚

	允许偏差
	±10.0
	±5.0
	±0.3
	±0.1


7.5表面层厚度：表面层厚度不应小于0. 15mm。
7.6其他性能要求：光伏瓦的物理力学性能应符合表2的规定。
表2物理力学性能
	项目
	单位
	性能要求

	密度
	g/cm³
	≤1.60

	弯曲强度
	MPa
	≥60

	弯曲弹性模量
	MPa
	≥2200

	简支梁无缺口冲击强度
	kJ/㎡
	≥60

	维卡软化温度
	℃
	≥78

	拉伸断裂强度
	MPa
	≥28

	断裂标称应变
	%
	≥25

	低温落锤冲击
	个
	破裂的试样数≤1

	承载性能
	N
	≥1000

	加热后尺寸变化率
	%
	≤2.0

	导热系数
	W/(m.k)
	≤0.084

	加热后状态
	/
	应不产生气泡，裂纹和麻点。表面层与基层之间应不出现分离

	耐环境应力开裂
	/
	表面层和基材都应没有裂纹，表面层与基材不能分离

	耐冻融
	/
	表面应无裂纹、空鼓、起泡、剥离等变化

	燃烧性能
	/
	氧指数应不小于32且燃烧等级应不低于B1级



	抗冰雹性能
	/
	≥4级


7.7老化性能
经10000 h老化后性能应符合以下要求：
7.7.1老化后的外观与颜色
外观：经人工加速老化后不得出现龟裂、斑点和粉化现象。
色差：单一颜色、表面平整的试样，老化前后试样的颜色变化用色差△E*表示，△E*≤5。
7.7.2老化后冲击强度保留率
老化试验后简支梁双V缺口冲击强度保留率不应低于60%。
7.8试验方法
7.8.1状态调节和试验环境
在(23土2)℃的环境下进行状态调节，用于检测外观、尺寸的试样，调节时间不应少于1 h，其他检测项目调节时间不应少于24 h，并在此条件下进行试验。
7.8.2外观：在自然光或等效人工光源下进行目测，目测距离为0. 5 m。
7.8.3尺寸与偏差
用精度为1 mm的卷尺测量长度与宽度，用精度为0. 02 mm的游标卡尺测量壁厚，外形尺寸和壁厚各测量3个点，外形尺寸取算术平均值，壁厚取最小值,各保留3位有效数字。
7.8.4表面层厚度
用精度为0. 001 mm的读数显微镜测量样品的表面层厚度。
7.8.5加热后尺寸变化率
7.8.5.1试样制备
用机械加工的方法，从光伏瓦上截取长度为（250±10)mm、宽度为（200±10)mm试样3个，在试样的表面上划两条间距为200 mm的标线，标线应与纵向轴线垂直，每一标线与试样一端的距离约为25 mm，并在标线中部标出与标线垂直并相交的测量线。
7.8.5.2试验设备
电热鼓风箱，分度值为1℃的温度计，精度为0.02mm的游标卡尺。
7.8.5.3试验步骤
用精度为0.05 mm的量具测量两交点间的距离L。，精确至0.1 mm，将底面放于（100 ±2)℃的电热鼓风箱内撒有滑石粉的玻璃板上，放置60+3min，连同玻璃板取出，自然冷却至室温，测量两交点间的距离L1，精确到0.1 mm.
7.8.5.4结果和表示
加热后尺寸变化率按公式(1)计算：
R＝×100………………………………(1)
式中：
R—— 加热后尺寸变化率，％;
L0——加热前两交点间的距离，单位为毫米（mm) ；
L1——加热后两交点间的距离,单位为毫米（mm)。
取3个试样的算术平均值，并保留2位有效数字。
7.9加热后状态
7.9.1试样制备
用机械加工的方法，从光伏瓦上截取长度为（250 ±10) mm、宽度为（200±10)mm试样3个。
7.9.2试验设备
电热鼓风箱，分度值为1℃的温度计。
7.9.3试验步骤
将试样水平放于（150±2）℃的电热鼓风箱内撒有滑石粉的玻璃板上，放置30分钟，连同玻璃板取出，自然冷却至室温，目测观察。
7.10低温落锤冲击
7.10.1试样制备
用机械加工的方法，从制品上取长度为（300±10)mm、宽度为（200±10)mm的试样10个。
7.10.2试验设备
落锤冲击试验机：落锤质量（1 000 ±5)g，锤头半径（25±0. 5)mm；低温冷冻试验箱：能达到-20℃。
7.10.3试验步骤
将试样在－10℃的低温试验箱中放置1 h,在标准环境(23±2)℃下进行测试，将试样表面层向上放在支撑物上，落锤高度为1000＋10mm,使落锤冲击在试样表面的中心位置上。每个试样冲击1次，应在10s内完成。观察并记录试样表面破裂、分离的试样个数。
7.11燃烧性能
氧指数按照GB/T 2406. 1及GB/T 2406. 2进行试验，试样15个，尺寸为150 mm×6. 5 mm。
7.12承载性能
长度为不小于1000mm，宽度为制品原宽，试样3个，跨距为800mm，加载速度为5mm/min，记录挠度3%时承载力值；如果在挠度达到3%之前破坏，记录破坏时力值。
试样的承载性能按式（2）计算：
[image: d5c1f573fb0a7eb9a3c7c257cc1aba3]…………………(2)
 式中：
     F ----承载性能，单位为牛顿（N)
     W ----试样宽度，单位为毫米（mm)
     F1   试验过程中记录的力值，单位为牛顿（N)
取3个试样的算术平均值，并保留3位有效数字。
7.13耐应力开裂
将约50 mm×50 mm的试样完全浸人(在试验期间试样表面层向上）温度为（23±3）℃的甲醇溶液 (15±0. 5)min后，将试样从甲醇溶液中取出并用8倍放大镜观察试样。
7.14老化性能
7.14.1老化试验条件
老化试验应按GB/T 16422. 2—2014中A法的规定进行。黑板温度为（65 ±3)℃、相对湿度为(65 ±5) %，喷水周期为喷水时间（18±0.5) min，两次喷水间无水时间为（102±0.5〕min，无暗周期，老化面为光伏瓦的表面。
7.14.2外观与颜色
7.14.2.1外观：在自然光或等效光源下距离为0.3 m进行目测。
7.14.2.2色差：试样的长和宽为50 mm× 40 mm，数量不应少于2个。使用CIE D65标准光源(包括镜面反射），测定条件8/d或d/8(两者都没有滤光器）的分光光度仪。应按GB/T 15596的规定进行测量，一个试样为原始试样，另外一个试样进行老化。老化试样取出后应在24 h内测量，每个试样测量两个点，取平均值，计算出△E*。
7.14.3冲击强度保留率
7.14.3.1试样制备
试样采用双V型缺口，长度l为（50±l)mm，宽度b为(0.6土0. 2)mm，厚度h为光伏瓦的原厚，缺口底部半径rN为（0.25 ±0.05)min，缺口剩余宽度bN为（3.0±0. l)mm，试样数量不应少于6个。摆锤必须冲击在试样的表面层。
7.14.3.2试验设备
冲击试验机应符合GB/T 1043.1的要求。
7.14.3.3试验条件和结果表示
[image: ]跨距L = mm，试样的冲击方向为垂直冲击波谷面。
[image: d42f1f10e7708f5c4b1c944ca4ab14d]




说明：
1——底层；
2——冲击方向。

图2双V型缺口试样及冲击方向示意图
冲击强度应按式(3)计算：
…………………………(3)
式中：
ɑcN——冲击强度，单位为千焦耳每平方米(kJ/ m2);
Ec─—断裂时吸收的已校准的能量，单位为焦耳(J); 
h——试样厚度，单位为毫米(mm);
bN——试样缺口底部剩余宽度，单位为毫米(mm)。
冲击强度保留率应按式(4)计算：         
[image: 6708e5c1be18ae1dbe51185677b2fec]……………………………(4)

式中：
R—— 冲击强度保留率,％
ɑCN0—— 老化前冲击强度,单位为千焦耳每平方米(kJ/m2)；
ɑCN1—— 老化后冲击强度，单位为千焦耳每平方米(kJ/m2)。
7.15密度
      按GB/T 1033.1的A法规定进行测试，取5mm×5mm的样品3个，取算术平均值，并保留3位有效数字。
7.16弯曲强度和弯曲弹性模量
      按GB/T 9341的规定进行测试。
7.17简支梁无缺口冲击强度
      按GB/T 1043.1的规定进行测试。
7.18维卡软化温度
      按GB/T 1633的规定中B50法进行试验。
7.19拉伸断裂强度
      按GB/T 1040.2的规定进行测试。
7.20断裂标称应变
      按GB/T 1040.2的规定进行测试。
7.21抗冰雹冲击
抗冰雹冲击按照附录A进行。试样长度1.5m，宽度为样品原宽。
7.22耐冻融
7.22.1试验仪器
低温试验箱，最低温度（-30±l）℃
7.22.2试样
300mm×300mm的试样3个。
7.23导热系数
 按GB/T 10294的规定进行测试。
7.24 检验规则
7.24.1检验分类
检验分出厂检验和型式检验。
7.24.1.1出厂检验
出厂检验以批量为单位，检验项目5.1〜5.3及表2中的尺寸变化率、加热后状态、低温落锤冲击。
7.24.1.2型式检验
有下列情况之一，应进行型式检验，检验项目为第5章全部内容：
a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
b) 正式生产后，如原材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 产品停产半年以上，恢复生产时；
d) 出厂检验结果和上次型式检验有较大差异时；
e) 国家市场监督机构要求进行型式检验时。
7.24.2组批与抽样
7.24.2.1组批
以同一原料、工艺、配方和规格为一批，每批数量不应超过500张。如产量不足500张，则以 7天的产量为一批。
7.24．2.2抽样
外观、尺寸检验按GB/T 2828.1-2012规定，釆用正常检查一次抽样方案，取一般检查水平I，合格质量水平AQL 6. 5，抽样方案见表3。光伏瓦性能的检验，应从外观、尺寸检验合格的样品中随机抽取相应的样品。
表3抽样方案                 单位：张
	批量范围
N
	样本大小
 n
	合格判定数
Ac
	不合格判定数 
Re

	2〜15
	2
	0
	1

	16 〜25
	3
	0
	1

	26 〜90
	5
	1
	2

	91-150
	8
	1
	2

	151〜280
	13
	2
	3

	281〜500
	20
	3
	4

	501〜1200
	32
	5
	6

	1 201〜3 200
	50
	7
	8

	3 201 〜10 000
	80
	10
	11

	10 001 〜35 000
	125
	14
	15



7.24.3判定规则
7.24.3.1合格项的判定
7.24.3.2外观的判定：外观应按5.1进行判定。
[bookmark: _Hlk198143552]7.24.3.3尺寸的判定：尺寸与偏差检验结果应按表1进行判定。
[bookmark: _Hlk198143590]7.24.3.4性能的判定：性能应按5.4〜5.5进行判定，测试结果中，若有任1项不合格时，应从原批中随机抽取双倍样品，对该项目进行复检，复检结果全部合格，则判该批光伏瓦性能合格；若复检结果仍有1项不合格时，则该批光伏瓦性能不合格。
[bookmark: _Hlk198143607]7.24.3.5合格批的判定
  外观、尺寸和性能检验结果全部合格，则判该批合格;若有1项不合格，则该
批不合格。
7.24.4标志、包装、运输和贮存
7.24.4.1 标志：产品表面应粘贴标签，标签上应有产品名称、商标，产品规格、厂名、厂址和电话、批量编号、产品标记等。
7.24.4.2包装：一般宜2张〜10张为一包装件，釆用胶带捆绑，也可按协议规定包装。
7.24.4.3运输：运输过程中需用软物垫衬，隔离震动。装卸中不应抛掷，避免磨伤、划伤表面。
7.24.4.4贮存：堆放地面应平整，并按规格分别堆放。应采取平面堆垛，每垛不应超过100件。
7.25光伏组件
7.25.1 光伏组件的安全性能应符合 GB/T20047.1。 
7.25.2 光伏组件的防火等级不应低于所在建筑物部位要求的材料防火等级。 
7.25.3整个屋面光伏电系统应由专业设计单位做独立设计。
8 施工及安装
8.1 光伏瓦的施工
[bookmark: _Hlk198143758]8.1.1一般规定：湖南地区主要为西北风，因此光伏瓦的铺设应从南往北或从东往西开始；这样做，相邻光伏瓦不易泛水。
8.1.2光伏瓦的长度：
光伏瓦的长度应根据屋面的尺寸，定制合适长度，在运输条件允许的情况下尽可能尺寸长一些，具体尺寸由供需双方约定；
8.1.3光伏瓦搭接：
超长坡屋面，光伏瓦需要搭接。搭接为上下叠式搭接，重叠长度根据屋面坡度而定，一般情况下靠近屋檐第1级搭接的重叠部分高程差应不小于50mm,二级以上搭接可适当缩短重叠长度；
8.1.4光伏瓦吊装：
光伏瓦从地面吊装至屋面，并分散铺放，第一片光伏瓦的铺设极为重要，应与檀条严格垂直；
8.1.5光伏瓦的固定：
宜采用与光伏瓦同寿命的专用自攻钉固定。钉子布置在各个光伏瓦峰上（中央峰除外），并与檀条紧固相连。
8.1.6光伏瓦固定钉：
光伏瓦固定钉宜具备30年以上防腐能力，钉子上宜有扩孔功能，以消除屋面热涨冷缩造成的影响。
8.1.7上下搭接处，下层光伏瓦宜开条形孔（50mm左右），以保证消除热胀冷缩影响。
8.1.8光伏瓦上下叠合搭接，左右卡合搭接同时检查并确认相邻瓦的卡合装置紧密卡合。
8.1.9屋脊做法：大型建筑如在屋脊处建有通风楼的，则按通常通风楼方式处理即可；不设通风楼的，宜采用不锈钢薄板（厚度0.3mm以上）作为脊瓦。
8.2 光伏组件的安装
8.2.1一般规定：市场上常见规格光伏组件均可适配光伏瓦上，组件为横向安装，按照组件设计陈列依次安装；
8.2.2组件之间的接线：光伏组件之间的接线应符合下列要求：
a) 光伏组件连接数量和路径应符合设计要求；
b) 光伏组件之间插件应连接牢固；
c) 光伏组件进行组串连接后应对光伏组件串的开路电压和短路电流进行测试；
9工程验收
光伏屋面施工质量验收应符合 GB 50300、 GB 50210和本规程的要求。
10运行及维护
10.1 一般规定
10.1.1 光伏屋面的运行维护应考虑建筑物管理使用单位技术能力，建议委托专业运营单位管理运营。
10.1.2 光伏屋面的运行维护应符合JGJ/T 264 的有关规定。智能光伏屋面运维主体应制定操作使用手册。
10.1.3 光伏屋面宜实现组件级的监控，能精细化管理每一块组件的发电状况，且能随时掌握组件真实排布信息。
10.1.4 光伏屋面应具备组串健康诊断功能或故障识别精确定位功能。能够主动检测组串健康状态，并定位故障类型，给出修复意见。针对电弧故障等高风险事故，能够精确识别故障位置。
10.1.5智能光伏屋面运维主体应按照相关网络安全法律法规要求和安全事件追溯需要，记录相关安全日志，并至少保留 6个月。
10.1.6所有运行维护记录应存档妥善保管。
10.2 运行维护
10.2.1 建筑光伏一体化屋面应建立运行监视系统。
10.2.2 建筑光伏一体化屋面巡视检查宜符合以下要求：
a) 巡视检查分为日常巡视检查和定期巡视检查；
b) 通过远程监视及时进行，并将检查结果记入工作日志；
c) 定期巡视主要检查屋面是否存在安全隐患，光伏组件是否松动；
d) 特殊天气（如雷雨过后、极寒、极热）或发生严重缺陷情况下应进行特殊巡视检查。
10.2.3 建筑光伏一体化屋面应有运行记录。
10.2.4 建筑光伏一体化屋面应建立、健全档案管理制度。
10.2.5 监控系统应能够根据设备运行数据，实现对设备巡检检修并提供优化管理决策支持，运维人员定期对光伏发电系统进行巡检和维修，做好记录。
10.2.6 监控系统应能够主动分析预警设备运行故障异常状况，提醒运维人员及时处理。
10.2.7 应根据系统监控运行数据和经济性，有效评估光伏组件清洗方法、时间节点和次数。
10.2.8 应根据监控运行数据，分析发现由于遮挡、污染、组串断路、组件隐裂、线损等原因导致的发电损失，并及时采取措施。
10.2.9防雷接地应定期检查，出现问题立即处理。
10.2.10监控及数据传输系统应定期检查。
10.2.11维护单位应建立健全维护制度，维护过程应建立运行和维护阶段的过程文档，并建立电子档案。
10.2.12维护过程中宜对服务质量进行评估，可分为日常运行服务、日常维护类服务、维修保障类服务等评估。
a) 日常运行服务宜评价运行岗位结构的合理性、制度的健全性、运行资料的完整性、既定服务目标的达成率、日常运行工作熟练程度、客户满意度、系统改造与改进完善方案的建议能力等；
b) 日常维护类服务宜评价维护作业计划的及时完成率、故障发生率、技术服务请求响应时间、业务服务请求响应时间、问题解决率等；
c) 维修保障类服务宜评价响应速度、到达现场时间、故障修复时间、故障快速定位及恢复能力等。


附录 A（规范性附录）
附录 A（规范性附录）抗冰雹冲击试验方法

A.1 检测目的
用于检测屋面材料抗冰雹冲击的性能。
A.2 检测设备
a) 用于铸造所需直径球形冰球的材料的模具。可铸造直径为25mm、35mm、45mm、55mm、65mm、75mm 的冰球，偏差小于5%。试验报告应说明冰雹试验采用的冰球直径和试验速度。
b) 控制在(-10±5)℃的冰箱。
c) 一种储存容器，用于储存温度为(-4～2)℃的冰球。
d) 一种发射装置，能够以规定的速度将冰球推进到5%以内，以便在规定的撞击位置内击中样品。
e) 按照制造商规定的方法支撑测试样品的刚性支架，其冲击面垂直于投影冰球的路径。
f) 一种用于测定冰球质量的天平，其精度为2%。
g) 一种测量冰球速度的仪器，精确度为2%，速度传感器距离测试样品表面不得超过1 米。
例如，图 A.1 显示了一个合适的设备，该设备包括水平气动发射器、垂直模块安装和速度计，速度计以电子方式测量冰球穿过两束光束之间的距离所需的时间。这只是一个例子，因为其他类型的设备，包括弹弓和弹簧驱动测试已经成功地被使用。

[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\ksohtml9692\wps1.jpg]



图A.1 抗冰雹冲击设备
A.3 试验步骤：
a) 使用模具和冷冻室，制作足够数量的所需尺寸的冰球用于测试，包括一些用于发射装置的初步调整，
b) 检查每一个冰球的裂缝、大小和质量。一个可接受的冰球应符合以下标准: 
1）没有肉眼可见的裂纹; 
2）直径在表A.1中要求的5%以内; 
3）质量在表A.1中适当标称值的5%以内。
c) 将球放入储存容器中，放置至少1 小时后使用。
d) 确保所有可能与冰球接触的发射器表面接近室温。
e) 按照下面步骤g)对样品进行多次试射，调整发射装置，直到用速度传感器在规定位置测量的冰球速度在表A.1 中适当的冰雹试验速度的5%以内。
f) 在室温下将模块安装在规定的安装位置，撞击面垂直于冰球的路径。
g) 从存储容器中取出一个冰球，并将其放入发射器中。瞄准表A.2 中指定的第一个撞击位置。从容器中取出冰球到撞击模块之间的时间不得超过60 秒。
h) 检查撞击区域的模块是否有损坏的迹象，并记录下射击的任何视觉效果。距离指定位置10 毫米以内的误差是可以接受的。
i) 如果模块没有损坏，则对表A.2 中所有其他受影响的位置重复步骤g)和h)，如图A.2 所示
表A.1 冰球质量及测试速度
	直径，mm
	质量，g
	测试速度， m/s
	直径， mm
	质量， g
	测试速度， m/s

	25
	7.53
	23
	55
	80.2
	33.9

	35
	20.7
	27.2
	65
	132
	36.7

	45
	43.9
	30.7
	75
	203
	39.5






表A.2 冲击位置
	发射序号
	位置

	1
	样品的任何一角，距离样品边缘不超过一个冰球半径

	2
	样品的任何边缘，距离样品边缘不超过一个冰球半径

	3
	样品悬空区任何波峰

	4
	样品悬空区任何波谷

	5
	距离样品支撑处最近的任何波峰

	6
	样品任何支撑处



A.4 结果评价：
抗冰雹性能按照冰球直径分为以下几个等级：
1级：冰球直径25mm，无破坏。
2级：冰球直径35mm，无破坏。
3级：冰球直径45mm，无破坏。
4级：冰球直径55mm，无破坏。
5级：冰球直径65mm，无破坏。
6级：冰球直径75mm，无破坏。
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